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ABSTRAK 
Kondisi struktur Jembatan di Indonesia yang akhir-akhir ini banyak mengalami kegagalan mekanis struktur seperti 
ambruk dan atau amblasnya Jembatan Kutai Kartanegara, Jembatan Mayoa Sulawesi Tengah, Jembatan Bamba 
Batulappa Pinrang, Jembatan Toddopuli Makassar dan jembatan-jembatan lainnya di Indonesia yang disebabkan karena 
bencana alam, ada pula yang disebabkan oleh beban operasional yang terlampau tinggi, melampaui beban desain 
rencana maksimum yang dapat dilayani oleh jembatan menambah jumlah catatan kegagalan struktur Jembatan di 
Republik ini. Untuk meminimalisasi terjadinya kasus-kasus serupa lainnya maka dianggap perlu untuk melakukan studi 
penelitian terhadap jembatan-jembatan yang ada secara umum guna mengetahui keandalan dari struktur jembatan 
tersebut agar kasus-kasus seperti ambruk/amblasnya (kegagalan mekanis struktur) dapat diminimalisir atau bahkan 
dihindari sejak dini berdasarkan hasil analisa kapasitas struktur dan perkuatan-perkuatan tambahan berdasarkan hasil 
penelitan kapasitas sisa struktur. Beban Lalu lintas (volume kendaraan) yang semakin meningkat yang berakibat pada 
bertambahnya beban layan dari struktur jembatan, serta adanya beban-beban trailer super berat yang melintasi 
jembatan yang dikhawatirkan akan menimbulkan kerusakan pada struktur jembatan. Metode evaluasi jembatan dapat 
dilakukan dengan cara analisis kapasitas dengan rating faktor. Analisis rating faktor ini dilakukan dengan 
membandingkan kekuatan sisa tampang jembatan akibat layanan beban operasional aktual dengan beban peralatan 
trailer super berat dengan metode moving load. Dari hasil analisis rating faktor dapat dilakukan evaluasi keandalan 
struktur jembatan yaitu nilai beban yang diijinkan sesuai dengan kemampuan jembatan. 
 
Kata kunci: Kegagalan mekanis struktur Jembatan; Beban Lalu Lintas; Keandalan Struktur Jembatan; Trailer Super 
Berat; Moving Load; rating faktor 
 
PENDAHULUAN 
Jembatan didefenisikan sebagai struktur bangunan 
yang menghubungkan rute atau lintasan yang terputus 
oleh adanya sungai, danau, selat, saluran, jalan ataupun 
perlintasan lainnya. Secara geometrik lebar jembatan 
berfungsi sebagai pengontrol volume arus kendaraan 
yang dapat dilayani oleh sistem transportasi. Mengingat 
fungsi di atas, jembatan dapat dikategorikan sebagai 
salah satu prasarana transportasi yang sangat penting 
dalam memperlancar pergerakan lalu lintas. 
Secara umum struktur jembatan dibagi menjadi dua 
yaitu struktur atas yang menerima beban langsung yang 
meliputi berat sendiri, beban mati, beban mati tambahan, 
beban lalu lintas kendaraan, gaya rem, beban pejalan kaki 
dan sebagainya, struktur bawah yang berfungsi memikul 
seluruh beban struktur atas dan beban lainnya yang 
ditimbulkan oleh tekanan tanah, aliran air dan hanyutan, 
tumbukan, gesekan pada tumpuan dan sebagainya.  
Struktur atas atau biasa disebut bangunan atas terdiri atas 
trotoar, pelat lantai kendaraan, balok utama (girder) dan 
balok diafragma. Adapun bangunan bawah berupa sistem 
pondasi seperti abutment dan pilar. Kesatuan struktur 
yang sempurna antara struktur atas dan bawah jembatan 
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akan memberikan pelayanan transportasi yang memadai 
sesuai dengan nilai desain jembatan itu sendiri. 
Keandalan atau ketahanan (durability) dari sebuah 
konstruksi jembatan dari waktu ke waktu akan selalu 
mengalami penurunan kemampuan layanan, untuk 
jembatan tipe beton misalnya berkurangnya kemampuan 
strukturnya dapat disebabkan oleh perpendekan elastis 
beton, friksi pada tendon dan adanya slip saat 
pengangkuran (prategang). Selain itu kehilangan atau 
berkurangnya kemampuan struktur jembatan juga dapat 
disebabkan oleh karena terjadinya rangkak dan atau susut 
pada beton, serta relaksasi dari baja tulangan. 
Pemeriksaan terhadap kondisi jembatan 
dimaksudkan untuk sedini mungkin mengidentifikasi 
bilamana terdapat kerusakan-kerusakan pada struktur 
jembatan sehingga penanganan yang efektif dan efisien 
dapat dilakukan sesuai dengan kondisi kerusakan yang 
terjadi. 
METODOLOGI 
Sebelum melakukan penelitian maka dibuat 
langkah-langkah pelaksanaan alur kegiatan penelitian 
agar dapat berjalan secara sistematis dan tepat sasaran 
tercapainya tujuan penelitian. Langkah awal yang perlu 
dilakukan adalah studi pendahuluan yang terdiri dari latar 
belakang, rumusan masalah dan tujuan penelitian 
kemudian dikaji dalam kajian pustaka dan berbagai teori 
dasar.  
Berdasarkan latar belakang pada penjelasan 
sebelumnya, maka secara garis besar jalannya kegiatan 
penelitian ini dibagi menjadi 4 (empat) bagian, yaitu: 
1. Kegiatan Survai berupa; 
- Identifikasi Beban Operasinal Aktual 
- Identifikasi Kekuatan Sisa Bahan Beton 
- Inventarisasi Kondisi Geometrik Jembatan 
2. Analisis Beban Hidup Trailer Super Berat terhadap 
Girder (Beban Gandar). 
3. Simulasi numerik pembebanan dan deformasi 
struktur berdasarkan Beban Operasional Aktual dan 
Trailer Super Berat Tipe Moving Load dengan 
bantuan Software SAP2000. 
4. Analisis Keandalan Struktur Jembatan Sungai Tello 
(Lama) tipe Box Girder. 
 
Dari analisis data survei lalu lintas diperoleh  nilai 
beban operasional aktual jembatan yang selanjutnya akan 
digunakan sebagai beban hidup aktual dalam evalusi 
numerik struktural jembatan. Sementara itu untuk beban 
mati dari struktural jembatan diperoleh sesuai dengan 
data geometrik jembatan hasil pengukuran pada survei 
geometrik bedasarkan aturan pembebanan yang telah 
ditetapkan. Nilai kuat tekan beton diperoleh dengan non-
destructive method menggunakan schmidt hammer test 
untuk struktural plat lantai kendaraan, balok girder dan 
balok diafragma. Untuk analisis beban dinamis 
digunakan trailer solar pertamina 24KL dan kendaraan 
angkutan semen, hasil analisis beban gandar dari trailer 
super berat ini kemudian di simulasikan sebagai baban 
moving load dengan bantuan software berbasis finite 
element method.  
PENGUMPULAN DATA 
Jembatan Sungai Tello (Lama) berlokasi pada Jalan 
Perintis Kemerdekaan KM.8 Makassar,  
 
 
Gambar 1 Lokasi Objek Studi Jembatan Sungai Tello 
 
Data awal yang diperoleh dari survei geometri 
struktur jembatan sungai tello adalah sebagai berikut; 
Nama Jembatan  : Jembatan Sungai Tello 
Type Konstruksi  : Box Girder (Konvensional) 
Panjang Total  : 60,2 meter 
Jumlah Bentangan : 3 bentangan 
Bentang 1  : 13 meter 
Bentang 2  : 35,7 meter 
Bentang 3  : 11,5 meter 
Jumlah Lajur  : 2 lajur 
Lebar Lajur  : 6,8 meter 
Trotoar/Median  : 1,5 meter 
Lebar Total Jembatan : 9,8 meter 
Eksternal Girder  : 2 buah 
Intermal Girder  : 3 buah 
Lebar Balok Girder : 0,5 meter 
Tinggi Total Deck : 1,45 meter 
Lebar Balok Diafragma : 0,3 meter 
Jarak Balok Diafragma : 5 meter (rata-rata) 
 
Gambar 2 Potongan Penampang Melintang Jembatan 
 
Dari hasil penetrasi plunger hammer test diperoleh data-
data kuat tekan struktural jembatan Sungai Tello sebagai 
berikut; 
 
Tabel 1 Nilai Kuat Tekan Balok Girder 
No 
Nilai Kuat 
Tekan 
Angka 
Kalibrasi 
σbk 
(Kalibrasi) 
1 558 
0.955 
533.121 
2 562 536.943 
    Rata-rata 535.032 
    Fc 46.572 
 
Tabel 2 Nilai Kuat Tekan Pelat Lantai Kendaraan 
No 
Nilai Kuat 
Tekan 
Angka 
Kalibrasi 
σbk 
(Kalibrasi) 
1 558 
0.955 
533.121 
2 558 533.121 
    Rata-rata 533.121 
    Fc 46.572 
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Tabel 3 Nilai Kuat Tekan Balok Girder 
No 
Nilai Kuat 
Tekan 
Angka 
Kalibrasi 
σbk 
(Kalibrasi) 
1 460 
0.955 
439.490 
2 468 447.134 
3 470 499.045 
    Rata-rata 443.312 
    Fc 37.864 
 
Untuk beban Gandar Trailer Super Berat ditinjau 
Berdasarkan Manual Perkerasan Jalan dengan alat 
Benkelman Beam Trailer tipe 1.2.2-2 untuk Trailer 
Pertamina dan 1.22 untuk kendaraan angkutan semen 
sebagai berikut; 
 
 
 
 
 
 
 
*sumber benkelman beam 
 
Gambar 3 Distribusi Beban Gandar Trailer Super Berat 
 
Hasil survei lalu lintas untuk beban operasional aktual 
diperoleh sebesar 1.667 Ton/m’/Jalur, lebih jelasnya 
tergambar pada gambar 4. Grafik beban operasiol aktual 
berikut; 
 
Gambar 4 Grafik Beban Operasional Aktual 
 
Berdasarkan grafk beban operasional maksimum 
diperoleh pada hari senin. 
 
Dalam analisis perhitungan digunakan beban-beban dari 
berat sendiri struktur sebagai beban mati dan untuk beban 
hidup jembatan digunakan beban “D” dan beban “T” 
berdasarkan survei lalu lintas yang telah dilakukan 
sebeumnya. Beban “D” merupakan beban Jalur yang 
bekerja sebagai beban merata pada jalur kendaraan, 
sedangkan beban “T” atau sering pula disebut sebagai 
beban truk diperoleh dari beban gandar kendaraan sesuai 
persyaratan distribusi beban gandar yang telah ditetapkan 
dalam manual perkerasan jalan dengan alat bengkelman 
beam. Berikut detail kombinasi pembebanan jembatan 
sesuai RSNI-T02-2005 pada tabel 4, 
 
Tabel 4 Kombinasi Pembebanan 
 
 
 *sumber RSNI-T02-2005 
 
Untuk menghitung Keandalan struktur digunakan 
kombinasi kolom daya layan 1:1 sesuai tabel di atas, hal 
ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan kekuatan 
struktural jembatan dengan beban aktual yang bekerja, 
sehingga untuk faktor beban tidak diberikan angka 
penggandaan seperti pada tahap desain. Berikut asumsi-
asumsi kondisi pembebanan Struktural Balok Girder 
Jembatan Sungai Tello, 
 
 
 
Gambar 5 Kondisi Pembebanan Struktural Jembatan 
 
Beban mati dikerjakan secara merata untuk keseluruhan 
bentang jembatan sesuai kondisi 3, sedangkan untuk 
beban hidup digunakan kondisi 4 sebagai kondisi 
pembebanan yang memberikan nilai tegangan 
maksimum. 
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 HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Menghitung Beban Mati dan Hidup Jembatan 
A. Beban Mati 
Berdasarkan Data Jembatan Sebelumnya, dengan; 
Berat Volume Beton  = 2400 Kg/m3 
Berat Volume Aspal  = 2200 Kg/m3 
Maka, Beban Mati Rata-rata yang dipikul oleh balok 
girder adalah: 
 
qplat = tp x 2400 Kg/m3 
 = 0.25 m x 2400 Kg/m3 = 600 Kg/m2  
qaspal = tasp x 2200 Kg/m3 
 = 0.05 m x 2200 Kg/m3 = 110 Kg/m2  
 
Beban Mati Total = qplat + qaspal   
= 710 Kg/m2 
 
Transfer Beban Mati ke Girder   
= 710 Kg/m2 x 1.575 m 
= 1.11825 T/m’ 
 
Beban Akibat Berat Diafragma; 
Pdiaf = Adf x l x 2400 Kg/m3 
 = 0.3 m x 1.2 m x 1.075 m x 2400 Kg/m3  
 = 928.8 Kg 
 
 
 
Gambar 6 Distribusi Tegangan akibat beban mati pada 
Balok Girder 
 
 
B. Beban Hidup 
Beban hidup yang berasal dari hasil survei lalu lintas 
sebesar 1.667 Ton/m’/Jalur di distribusikan sebagai 
beban hidup untuk balok girder, sementara jarak as ke 
as untuk balok girder sebesar 1.575 meter, sehingga 
untuk beban hidup pada balok girder sebesar = 1.667 
Ton/m’/Jalur x 1.575 meter = 2.627 T/Jalur.  
 
 
Gambar 7 Distribusi Tegangan akibat beban hidup pada 
Balok Girder 
 
Moving Load 
Tahap awal dalam menganalisis beban moving load 
adalah dengan menghitung beban gadar dari kendaraan 
yang akan digunakan dalam analisis. Dalam analisa 
beban gandar ini digunakan dua tipe trailer yang 
dianggap memberikan beban maksimum untuk jembatan, 
Trailer yang digunakan adalah; 
a. Trailer Pertamina 24KL (Tipe 1.2.2-2) 
b. Trailer Angkutan Semen (Tipe 1.2-2) 
 
Berikut diperlihatkan data-data muatan/beban angkutan 
dari kedua trailer di atas. 
 
 Untuk angkutan Bahan Bakar Minyak (BBM) 
Pertmina: 
Kapasitas Tangki  = 24000 L 
Berat Jenis Bensin  = 0.85 Kg/L 
Berat Jenis Solar  = 0.87 Kg/L 
Berat Kalosari  = 3400 Kg 
Berat Tractor Head  = 35000 Kg 
 
Untuk beban maksimum Trailer Pertamina 
digunakan bahan bakar solar dengan berat jenis 
0.87 Kg/L, sehingga berat total kendaraan; 
Q = (24000 L x 0.87 Kg/L) + 3400 Kg + 35000 Kg 
    = 20880 Kg + 38400 Kg 
    = 59280 Kg 
 
Distribusi beban gandarnya sebagai berikut: 
A = 18% x 59280 Kg = 10670.4 Kg 
B = 28% x 59280 Kg = 16598.4 Kg 
C = 27% x 59280 Kg = 16005.6 Kg 
D = 27% x 59280 Kg = 16005.6 Kg 
 
 Untuk angkutan semen 
Kapasitas angkut: 
800 Sak (40Kg/Sak) ; 650 Sak (50Kg/Sak) 
Berat Vehicle  = 26000 Kg 
 
Untuk kapasitas beban angkut maksimum angkutan 
semen digunakan kapasitas angkut 650 Sak dengan 
berat material 50 Kg/Sak. Sehingga diperoleh; 
 
Q = (50 Kg/Sak x 650 Sak) + 26000 Kg 
      = 58500 Kg 
 
Distribusi beban gandarnya sebagai berikut: 
A = 25% x 58500 Kg = 14625 Kg 
B = 37.5% x 58500 Kg = 21937.5 Kg 
C = 37.5% x 58500 Kg = 21937.5 Kg 
 
Beban-beban gandar ini akan dibagi dua pada kedua 
sisi as roda. 
 
Dari hasil evaluasi numerik untuk moving load 
menggunakan Software berbasis finite element method 
SAP2000 V15, diperoleh nilai-nilai berikut ini; 
Momen Maksimum ; 
- Trailer Pertamina = 760656401 N.mm 
- Angkutan Semen = 785750926 N.mm 
Joint Reaksi Maksimum ; 
- Trailer Pertamina = 342248,8 N 
- Angkutan Semen = 349000 N 
 
Menghitung Momen Nominal Penampang Pasca 
Desain 
Data-data awal : N, mm, MPa 
b = 500 
h = 1200 
Fc = 46.572 
Fy = 240 
 
As = 
1.4
𝐹𝑦
 x b x d x 150% = 4462.5 mm2 
 
⍴ = 
𝐴𝑠
𝑏.𝑑
      ⍴min = 
𝐴𝑠
𝑏.𝑑
 
⍴ = 0.00875     ⍴min = 0.00583 
 
⍴b = 0.85 (
0.85 𝑥 𝐹𝑐
𝐹𝑦
) 
600
600+𝐹𝑦
  
 = 0.85 (
0.85 𝑥 46.5723
240
) 
600
600+240
 
 = 0.10014 
 
⍴max = 75% ⍴b 
 = 75% x 0.10014 
 = 0.07511 
 
a = 
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦
0.85 𝑥 𝐹𝑐 𝑥 𝑏
  
 = 
4462.5 𝑥 240
0.85 𝑥 46.5723 𝑥 500
  
 
 = 54.1095 mm 
Mnada = As x Fy (𝑑 − 
𝑎
2
) 
 = 4462.5 x 240 (1020 − 
54.1095
2
) 
 = 1063444381 Nmm 
 
Menghitung Tegangan Geser 
 
Persamaan umum untuk tegangan geser adalah sebagai 
berikut ; 
𝜏 =  
𝐷𝑡𝑜𝑡.  𝑆
𝑏 . 𝐼
 , serta untuk tegangan geser 
ijin 𝜏 =  2.04√𝐹𝑐𝑘 
 
 
Gambar 7 Potongan Penampang Box Girder 
 
Perhitungan momen inersia penampang dapat dilihat 
pada tabel 5 berikut; 
 
Tabel 5 Perhitungan Momen Inersia Penampang 
 
 
𝑌𝐺 =  
∑𝐴. 𝑌0
∑𝐴
 =  
903219
12087.5
= 74.7234 𝑐𝑚 
IA  = A.Y02 + Ixi 
 = 9394273.38 + 4476744.792 = 98419479.2 cm4  
Ix = IA - ∑A x YG2 
 = 98419479.2  – ( 12087.5 x 74.72342 ) 
 = 30927929.2 cm4 
S1 = 0 cm3 
S2 = 157.5 x 25 x 57.776 
 = 227495 cm3 
S3 = 227495 + 50 x 45.276 x 22.638 
 = 278745 cm3 
S4 = 157.5 x 20 x 64.723 
 = 203879 cm3 
S5 = 0 cm3 
25
100
20
157.5
I = 
Ixi
cm4
205078.125
105000
4166666.667
A.Yo A.Yo
2
A1 3937.5 132.5 521718.75 69127734.38
∑ 12087.5 903218.75 93942734.38
Area Luas Yo
A3 3150 10 31500 315000
A2 5000 70 350000 24500000
4476744.792
An cm
2
cm cm
3 cm4
A1 
A2 
A3 
 
 
Tegangan Geser untuk Trailer Pertamina 
 
𝜏2   =  
141659 𝑥 227495
157.5 𝑥 30927929.19
  = 6.616 Kg/cm2 
 
𝜏3   =  
141659 𝑥 278745
50 𝑥 30927929.19
  = 25.535 Kg/cm2 
 
𝜏4   =  
141659 𝑥 203879
157.5 𝑥 30927929.19
 = 5.929 Kg/cm2 
 
Tegangan Geser untuk Angkutan Semen 
𝜏2   =  
142334 𝑥 227495
157.5 𝑥 30927929.19
 = 6.647 Kg/cm2 
 
𝜏3   =  
142334 𝑥 278745
50 𝑥 30927929.19
  = 25.656 Kg/cm2 
𝜏4   =  
142334 𝑥 203879
157.5 𝑥 30927929.19
 = 5.957 Kg/cm2 
 
Besar tegangan Ijin = 2.04 x √536.226 = 47.239 Kg/cm2 
 
Rasio Kapasitas Sisa Jembatan 
 Momen 
Syarat Mnada > Mtot 
Mnada = 1063444381 Nmm 
Mtot  = MD + ML + MML 
 
Keterangan : 
Mtot = Momen Total 
MD = Momen akibat beban mati 
ML = Momen akibat beban hidup 
MML = Momen akibat beban dinamis 
(Moving Load)* 
    MLp = Trailer Pertamina 
    MLs = Angkutan Semen 
 
Akibat Trailer Pertamina; 
Mtot = 11751007.4 Nmm + 23279385.59 Nmm + 
760656401 Nmm 
= 795686794 Nmm 
 
Mnada > Mtot ; 1063444381 > 795686794 … OK!! 
 
Artinya nilai Kapasitas Momen penampang balok 
girder masih dapat memenuhi / melayani kebutuhan 
momen total akibat gaya-gaya yang bekerja. 
 
Rating factor = 1.336 
Kapasitas Sisa = 1.336 – 1 
  = 33.6 % 
 
 
 
Akibat Angkutan semen; 
Mtot = 11751007.4 Nmm + 23279385.59 Nmm + 
785750926 Nmm 
= 820781319 Nmm 
 
Mnada > Mtot ; 1063444381 > 820781319 … OK!! 
 
Artinya nilai Kapasitas Momen penampang balok 
girder masih dapat memenuhi / melayani kebutuhan 
momen total akibat gaya-gaya yang bekerja. 
 
Rating factor = 1.296 
Kapasitas Sisa = 1.296 - 1 
= 29.6% 
 
 Tegangan Geser 
Syarat  ijin > ada 
ijin = 2.04 √𝐹𝑐𝑘 
ijin = 2.04 x √536.226 
 = 47.239 Kg/cm2 
 
Tegangan Geser (ada) yang terjadi untuk kondisi 
beban; 
- Trailer Pertamina = 25.534 Kg/cm2 
ijin > ada ; 47.239 > 25.534 … OK!! 
 
Rating factor = 1.850 
 
Artinya nilai tegangan geser yang bekerja pada 
struktur jembatan masih berada di bawah nilai 
tegangan ijin yang diperbolehkan. 
 
- Angkutan Semen = 25.656 Kg/cm2 
ijin > ada ; 47.239 > 25.656 … OK!! 
 
Rating factor = 1.841 
 
Artinya nilai tegangan geser yang bekerja pada 
struktur jembatan masih berada di bawah nilai 
tegangan ijin yang diperbolehkan. 
 
 Lendutan 
Tabel 6 berikut memperlihatkan besarnya nilai 
Lendutan bedasarkan SK SNI-03-2847-2002  
 
Tabel 6 Tabel Lendutan izin maksimum 
 
1
2
3 c.g.c
4
5
7
4
.7
2
3
7
0
.2
7
7
20
25
100
Digunakan syarat δ = L/360 
 
Bentang terpanjang Jembatan Sungai Tello Lama = 
35.7 meter 
 
δ = 
35.7
360
 = 0.9917 meter 
 
Berdasarkan hasil analisis dengan SAP 2000 
diperoleh besaran nilai lendutan untuk kasus-kasus 
berikut ; 
 
DD + LL (Beban Aktual) δs  = 30.61 mm 
DD + ML ( Trailer Pertamina) δb  = 21.06 mm 
DD + ML ( Angkutan Semen) δb   = 21.28 mm 
 
Syarat nilai FS = 
δs
δb
 > 1.5 
 
Berdasarkan Kombinasi Beban Layan Aktual dan 
Trailer Pertamina; 
 
FS = 
30.61
21.06
 = 1.453 
 
1.453 < 1.5  
 
Berdasarkan Kombinasi Beban Layan Aktual dan 
Angkutan Semen; 
 
FS = 
30.61
21.28
 = 1.438 
 
1.438 < 1.5  
 
Dari hasil analisis diketahui bahwa nilai Safety Factor 
telah berada di bawah batasan nilai FS ijin sehingga 
struktur jembatan perlu untuk diberikan suatu 
tambahan sistem perkuatan. 
 
Rekapitulasi hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 
7. 
 
Evaluasi Beban Traffic Jam 
 
Evaluasi untuk perhitungan pada saat terjadi 
kemacetan lalu lintas digunakan beberapa asumsi-asumsi 
kondisi beban trailer superberat sehingga diperoleh 
batasan maksimum kendalan Jembatan Sungai Tello 
(Lama), ada tujuh kondisi pembebanan yang 
dipehitungkan sebagaimana ditampilkan pada gambar 8. 
 
Asumsi-asumsi tersebut digunakan untuk kedua tipe 
trailer 1.2.2-2 (Trailer Solar Pertamina) dan 1.2-2 
(Kenaraan Angkutan Semen). Sesuai dengan hasil 
analisis sebelumnya diperoleh besaran nilai momen 
untuk kondisi Beban Mati dan beban hidup sebagai 
berikut; 
MDL = 11751007.36 Nmm 
MLL = 23279385.59 Nmm 
 
 
Gambar 8. Asumsi pembebanan kendaraan trailer 
superberat untuk kondisi traffic jam 
 
 Kondisi 1 
Untuk Trailer Pertamina; 
Mtot = 787247055 Nmm 
Mult > Mtot ; 1063444381 > 787247055 … OK!! 
 
Untuk Angkutan Semen; 
Mtot = 814042204 Nmm 
Mult > Mtot ; 1063444381 > 814042204 … OK!! 
 
 Kondisi 2 
Untuk Trailer Pertamina; 
Mtot = 749189637 Nmm 
Mult > Mtot ; 1063444381 > 749189637 … OK!! 
 
Untuk Angkutan Semen; 
Mtot = 772739103 Nmm 
Mult > Mtot ; 1063444381 > 772739103 … OK!! 
 
 Kondisi 3 
Untuk Trailer Pertamina; 
Mtot = 1075446530 Nmm 
Mult > Mtot ;1063444381 < 1075446530 … FAIL!! 
 
Untuk Angkutan Semen; 
Mtot = 1112087338 Nmm 
Mult > Mtot ;1063444381 < 1111703720 … FAIL!! 
 
 Kondisi 4 
Untuk Trailer Pertamina; 
Mtot = 920891390 Nmm 
Mult > Mtot ; 1063444381 > 920891390 … OK!! 
 
Untuk Angkutan Semen; 
Mtot = 949954958 Nmm 
Mult > Mtot ; 1063444381 > 949954958 … OK!! 
Kondisi 1 Kondisi 2
Kondisi 3 Kondisi 4
Kondisi 5 Kondisi 6
Kondisi 7
= Kendaraan 
Tabel 7 Rekapitulasi hasil analisa perhitungan 
 
 Kondisi 5 
Untuk Trailer Pertamina; 
Mtot = 1369800924 Nmm 
Mult > Mtot ;1063444381 < 1369800924 … FAIL!! 
 
Untuk Angkutan Semen; 
Mtot = 1419985850 Nmm 
Mult > Mtot ;1063444381 < 1419985850 … FAIL!! 
 
 
 Kondisi 6 
Untuk Trailer Pertamina; 
Mtot = 1007768662 Nmm 
Mult > Mtot ; 1063444381 > 1007768662  … OK!! 
 
Untuk Angkutan Semen; 
Mtot = 988420907 Nmm 
Mult > Mtot ; 1063444381 > 988420907 … OK!! 
 
 Kondisi 7 
Untuk Trailer Pertamina; 
Mtot = 1811852304 Nmm 
Mult > Mtot ;1063444381 < 1811852304 … FAIL!! 
 
Untuk Angkutan Semen; 
Mtot = 1775465612 Nmm 
Mult > Mtot ;1063444381 < 1775465612 … FAIL!! 
 
Hasil analisis untuk asumsi-asumsi kondisi beban traffic jam diperlihatkan pada tabel 8 berikut 
 
Tabel 8 Rekapitulasi hasil perhitungan kondisi traffic jam 
 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil studi keandalan struktur 
Jembatan Sungai Tello (Lama) dengan beban aktual dan 
trailer tipe moving load (beban dinamis) diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut; 
 
1. Berdasarkan hasil analisis momen diperoleh momen 
total akibat beban mati, beban hidup dan moving load 
(DL + LL + ML) masih berada di bawah ambang 
batas dari Nilai Momen Ultimit Balok Girder (Mult) 
sebesar = 1063444381 Nmm. 
Demikian pula untuk Tegangan geser maksimum 
yang terjadi sebesar tot = 25.656 Kg/cm2. Nilai ini 
masih berada di bawah ambang batas dari tegangan 
geser ijin (ijin) sebesar 47.239 Kg/cm2. 
Untuk besaran deformasi vertikal diperoleh sebesar 
0.03061 m, masih memenuhi standar lendutan yang 
ditetapkan dalam SNI sebesar L/360 = 0.09916 m. 
Berdasarkan nilai-nilai tersebut di atas diketahui 
bahwa struktur Jembatan Sungai Tello (Lama) masih 
andal memikul beban operasional aktual dan beban 
trailer super berat dari Trailer Pertamina dan 
Kendaraan Angkutan Semen. 
 
2. Untuk kondisi asumsi beban traffic jam, berdasarkan 
hasil evaluasi numerik untuk persyaratan Mult > Mtot; 
Nilai Mult balok girder = 1063444381 Nmm diperoleh 
untuk masing-masing; 
a. Kondisi 1 
Mtot max = 814042204 Nmm 
Mult > Mtot 
 
b. Kondisi 2 
Mtot max = 772739103 Nmm 
Mult > Mtot 
 
c. Kondisi 3 
Mtot max = 1111703720 Nmm 
Mult < Mtot 
 
d. Kondisi 4 
Mtot max = 949954958 Nmm 
Mult > Mtot 
 
 
dbsds dbp
L/360
Lendutan
ds / db 1.45367 1.43858
0.021280.03061 0.09917
dijin
Rating
Geser
Ijin SP
25.656347.2394 0.02106
Rating
Momen
1.85001 1.84124
MtotP MtotSMult
795686794 820781319 25.53461063444381
1.33651129 1.29564886
MMLP MMLS Mtot-p Mtot-s
1 752216662 779011811 787247055 814042204 1.306 OK
2 714159244 737708710 749189637 772739103 1.376 OK
3 1040416137 1077056945 1075446530 1111703720 0.957 Gagal
4 885860997 914924565 920891390 949954958 1.119 OK
5 1334770531 1384955457 1369800924 1410085850 0.754 Gagal
6 972738269 953390514 1007768662 988420907 1.055 Kritis
7 972738269 953390514 1811852304 1775465612 0.587 Gagal
*) N.mm
106344438123279385.611751007.4
Kondisi MD ML
Momen TotalMoving Load
Mult-girder
Rating 
Max
Ket
e. Kondisi 5 
Mtot max = 1410085850 Nmm 
Mult < Mtot 
 
f. Kondisi 6 
Mtot max = 1007768662 Nmm 
Mult > Mtot 
 
g. Kondisi 7 
Mtot max = 1811852304 Nmm 
Mult < Mtot 
 
Kondisi batas Mult balok girder masih terpenuhi 
untuk kondisi pembebanan kondisi 1, 2, 4 dan 6. 
Dari kondisi 4 diperoleh batasan kritis dari 
kemampuan ultimit balok girder, sehingga untuk 
tingkat keandalan Struktur Jembatan Sungai Tello 
(Lama) pada kondisi traffic jam diperoleh batasan 
maksimum pada kondisi 4 dengan pembebanan tiga 
buah trailer mengisi satu lajur secara berurutan. 
 
 
Gambar 9. Kondisi beban maksimum untuk traffic 
jam 
 
SARAN 
 
Berdasarkan hasil analisis Keandaan Struktur 
Jembatan Sungai Tello (Lama) maka diajukan beberapa 
saran sebagai berikut; 
1. Perlu diadakan studi lanjutan mengenai perkuatan 
struktur Jembatan Sungai Tello (Lama), selain itu 
pula perlu untuk dilakukan studi serupa mengenai 
substruktur (bangunan bawah) dari Jembatan Sungai 
Tello. 
2. Untuk instansi terkait perlu dipertimbangkan tentang 
metode transportasi material terutama akibat beban 
trailer tipe 1.2.2-2 (Trailer Pertamina) dan tipe 1.2-2 
(Angkutan Semen) yang melintasi Jembatan Sungai 
Tello (Lama) dalam hal ini perlu dipertimbangkan 
mengenai pembatasan beban. 
3. Disarankan untuk metode angkutan dari kendaraan 
trailer superberat untuk tidak mengisi kedua lajur 
secara bersamaan, dan apabila menggunakan satu 
lajur disarankan jumlah kendaraan maksimum adalah 
tiga buah trailer. 
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